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摘要 :总 结 了 塔 河 油 田 目前 的 防腐 现状 ,介绍 了 输 ; 


lH、 输 气管 线 常 用 的 几 种 防腐 方式 ,指出 了 管线 在 防腐 9 


加 工 和 现场 安装 施工 过 程 中 存在 的 问题 , 并 提出 了 相关 意见 和 建议 。 
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中 图 分 类 号 :TG172 文献 标识 码 : A 
1 研究 现状 
三 至 2013 年 底 , 塔 河 油 田 油 气田 球 计 敷设 集 输 
管线 8247.2 km, 其 中 金属 管线 7107.4 km, 非 金属 管 
线 1139.8 km。 针 对 不 同 管线 材质 不同 输送 介质 分 
别 采取 了 相应 的 防腐 措施 。 油 气 混 输 管线 内 防腐 主 
要 采用 无 溶剂 环 氧 涂料 内 涂 层 、 风 送 挤 涂 水 泥人 砂浆 
内 衬 、 高 密度 聚 乙烯 (HDPE/HTPO) 内 衬 等 , 外 防腐 
主要 采用 硬 质 聚 氨 栈 泡沫 防腐 保温 ; 输 气 管线 因 其 
较 少 发 生 内 腐蚀 穿孔 , 基本 没有 采取 内 防腐 措施 , 外 
防腐 采用 聚 乙 烯 (2PE/3PE) 防腐 。 水 处 理 系统 管线 
主要 采用 玻璃 钢 、 钢 骨架 或 塑料 合金 复合 管 等 非 金 
属 管材 。 
2 管线 内 \ 外 防腐 保温 工艺 
2.1 无 溶剂 环 氧 涂料 内 防腐 

无 溶剂 环 氧 涂料 是 一 种 不 含 挥发 性 有 机 溶剂 的 
环 氧 涂 料 ,与 溶剂 型 环 氧 涂料 相 比 ,具有 以 下 优点 : 
交 联 固化 时 无 溶剂 挥发 ,形成 无 孔 涂 膜 ,提供 优异 的 
防腐 蚀 性 ; 耐 化 学 药品 性 和 绝缘 性 ; 每 单位 厚度 涂 膜 
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校 好 , 启动 焊 缝 内 额 镜 检测 停车 系统 ,到 达 焊 颖 位 
置 。 采 用 除 锈 小 车 对 焊 口 处 进行 定位 , 启动 钢丝 旋 
刷 打磨 焊接 后 的 焊 漆 药 皮 、 焊 瘤 、 毛 刺 、 棱 角 等 , 除 锈 
等 级 达到 St3 级 。 焊 口 除 锈 完成 , 吹 扫 干净 后 ,采用 
管道 内 补 口 机 进行 涂 甫 作业 。 设 定 补 口 的 厚度 和 宽 
度 (厚度 =400 um, 宽度 =200 mm 搭 接 =50 mm), i 
行 自动 补 口 , 以 保证 涂 甫 质量 和 管道 内 表面 单 根 预 
制 质量 基本 保持 一 致 ,不 得 有 漏 涂 、 发 粘 、 脱皮、 气泡 
和 斑痕 等 缺陷 只。 
2.2 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 外 防腐 保温 
图 2 为 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 防腐 保温 管线 (俗称 黄 
夹克 保温 管 ) 照片 , 以 其 优异 的 防腐 保温 性 能 ,被 广 
泛 用 于 塔 河 油田 。 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 具有 优良 的 隔 
热 性 能 (导热 系数 为 0.03 W/m 'C), 高 密度 聚 乙烯 
塑料 管 又 有 很 高 的 强度 ( 拉 伸 、 剪 切 强 度 可 达到 18~ 
22 MPa) 和 较 大 的 弹性 外 ,二 者 有 机 的 结合 , 是 针对 
塔 河 油田 输油管 线 理想 的 防腐 保温 方式 。 

采用 “内 定 径 一 步 法 ”, 使 泡沫 与 管 沉 在 常 压 下 


成 本 较 低 m。2009 年 以 后 , 塔 河 油田 逐步 实验 并 和 
广 了 无 溶剂 内 涂 工 艺 ,防腐 效果 较 好 , 现 已 累计 应 用 
280 km 。 

根据 不 同 腐蚀 环境 对 防腐 层 的 要 求 ,将 无 溶剂 
环 氧 防腐 层 分 为 普通 级 、 加 强 级 和 特 加 强 级 外 。 塔 
河 油田 内 防腐 层 干 膜 厚 度 设计 要 求 不 小 于 400 hm， 
即 特 加 强 级 内 防腐 。 

图 1 为 无 溶剂 环 氧 涂料 内 涂 层 的 照片 ,无 溶剂 
环 氧 涂料 内 防 补 口 采用 专用 补 口 小 车 ( 带 内 帘 镜 ) 
内 涂 层 补 口 机 涂 敷 法 四。 将 转换 及 显示 器 安装 、 调 
定稿 日 期 :2014-03-18 
作者 简介 : 李 芳 , 女 , 1986 年 生 ,助理 工程 师 
通讯 作者 : 李 芳 ,E-mail: 583278530@qq.com, 研究 方向 为 腐蚀 与 

防护 
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次 成 型 "。 高 密度 聚 乙烯 经 挤 塑 机 熔融 塑 化 后 挤 
出 ,由 专用 机 类 呈 管 状 熔 体 挤 出 ,通过 “内 定 径 ”装置 
冷却 定型 后 成 为 塑料 外 套 管 。 钢 管 穿 过 专用 机 头 中 
心 孔 送 入 聚 乙烯 套 管 中 心 并 与 之 同 轴 同 步行 进 , 同 
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时 在 两 者 之 间 的 环形 空间 内 连续 喷 注 聚 氮 醋 发 泡 
液 ,反应 发 泡 固化 后 形成 保温 层 , 并 将 钢管 与 套 管 粘 
合成 为 泡沫 夹克 管 "。 
黄 夹 克 保 温 管 补 口 施工 时 ,在 安装 热 收缩 套 前 
一 定 要 先 检 查 热 收缩 套 内 侧 是 否 清洁 。 用 火焰 均匀 
加 热 ,加 热 时 从 热 收 缩 套 的 中 间 开 始 往 两 边 加 热 , 要 

避免 气泡 .收缩 不 匀 现 象 的 发 生 。 热 收缩 套 完全 收 


均 采 用 中 频 感 应 加 热 。 

2PE/3PE 外 防腐 补 口 工艺 流程 为 : 焊 口 喷 砂 除 
锈 一 得 口 预 热 一 涂 覆 底 漆 一 安 半 热 收缩 带 。 其 优点 
是 通过 环 氧 底 潜 的 固化 过 程 实现 与 热 收缩 带 胶 黏 剂 
的 黏 结 , 安装 时 间 较 短 ; 所 需 的 施工 装备 较 少 。 其 缺 
点 是 无 法 保证 环 氧 底 漆 的 厚度 和 完整 性 ,无 法 保证 
热 收缩 带 胶 符 剂 的 充分 熔融 , 安装 过 程 不 可 控 ; 缺陷 


缩 后 ,应 再 次 均匀 、 充 分 地 加 热 热 收缩 套 , 使 内 层 的 
热 熔 胶 充分 融化 , 以 达到 更 好 的 粘 结 效果 。 
2.3 2PE/3PE 外 防腐 

图 3 为 聚 乙烯 外 防腐 层 照 片 ,其 可 分 2PE 和 3PE 
两 种 方式 ,2PE 底层 为 胶粘剂 , 面 层 为 聚 乙烯 ;3PE 
底层 为 环 氧 涂 料 , 中 间 层 为 胶粘剂 , 面 层 为 聚 乙烯 。 


不 易 修复 吕 。 
3 存在 的 问题 及 建议 
3.1 防腐 层 存 在 的 问题 及 建议 

(1) 内 涂 层 厚薄 不 均匀 、 流 坠 甚至 剥落 。 为 达到 
设计 要 求 的 厚度 , 内 防腐 涂 层 在 生产 预制 时 ,一 次 成 膜 
厚度 远 超 过 设计 值 (设计 为 =400 pm), 但 是 涂 层 出 现 


3PE 的 环 氧 粉 末 涂 层 具 有 优异 的 金属 附着 力 和 抗 阴 
极 剥 离 性 能 以 及 优良 的 耐 化 学 腐蚀 性 和 抗 氧化 渗透 
性 , 聚 乙 烯 涂 层 具有 优异 的 抗 冲 击 性 能 和 抗 水 渗透 
性 能 外 ,两 者 通过 中 间 层 粘 接 剂 粘 接 的 配合 而 形成 
的 复合 涂 层 充分 显现 了 各 自 的 优点 , 是 输 气 管线 外 
防腐 的 首选 方案 。 目 前 ,具备 3PE 生 产能 力 的 有 轮 
台 胜 利 管道 防腐 有 限 公 司 和 新 疆 准 东 石 油 技术 股份 
有 限 公 司 工 程 建设 事业 部 防腐 厂 。 

在 3PE 的 工艺 过 程 中 ,有 两 个 步骤 需要 进行 加 
热 。 钢 管 抛 丸 除 锈 前 需要 预 热 至 40~60 C ,钢管 涂 
履 涂 层 前 需要 预 热 至 所 需要 的 环 氧 粉 末 固 化 温度 ， 


2 便 质 聚 氨 酯 泡沫 防腐 保温 层 宏 观照 片 


en i 


图 3 聚 乙烯 外 防腐 层 宏 观照 片 


卓 薄 不 均匀 , 流 坠 、 剥 落 等 现象 , 留 下 了 腐蚀 隐患 ,如 
图 4 所 示 。 建 议 生产 预制 和 设计 相 结合 , 以 便 得 到 
最 佳 的 涂 层 厚度 及 质量 四。 由 表 1 可 知 ,最 佳 涂 层 
厚度 为 250~500 hm。 
(2) 人 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 存在 微 孔 渗透 现象 。 防 护 
层 破 损 后 , 腐蚀 环境 中 的 水 分 会 直接 与 泡沫 塑料 保 
温 层 接触 ,在 微 孔 渗透 的 作用 下 ,水 分 充满 管 体 , 对 
管道 造成 危害 。 因 此 ,控制 泡沫 塑料 生产 原料 的 用 
量 和 比例 对 管道 防腐 质量 是 非常 重要 的 。 建 议 在 生 
产 过 程 中 应 精确 控制 原料 的 比例 ,泡沫 塑料 层 的 性 
能 经 检测 必须 达到 规定 的 要 求 , 避免 微 孔 渗透 。 
(3) 2PE/3PE 防腐 层 沽 边 、 开 和 裂 或 剥离 。 钢 管 表 
面 的 预 处 理 质 量 直 接 影响 PE 防腐 层 与 管线 表面 的 


图 4 无 溶剂 环 氧 涂料 内 涂 层 剥落 宏观 照片 
表 1 干 膜 厚度 与 涂 层 质量 


防腐 等 级 涂 层 厚度 /nm 涂 层 质量 
普通 级 =200 涂 层 均 匀 , 但 厚度 很 薄 
加 强 级 =250 涂 层 均匀 ,无 流 险 、 无 剥落 
=300 涂 层 均匀 ,无 流 坠 、 无 剥落 


特 加 强 级 三 400 涂 层 均匀 ,无 流 哈 、 无 剥落 
=500 涂 层 不 均匀 ,局 部 有 流 坠 、 有 剥落 
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图 5 聚 乙 烯 外 防腐 层 剥 离 宏观 照片 


粘 结 力 大 小 , 粘 结 力 又 直接 影响 防腐 层 的 开裂 与 剥 
离 , 如 图 5 所 示 。 建 议 严格 控制 钢管 表面 的 预 处 理 
质量 , 在 喷 砂 除 锈 前 ,应 先 清除 表面 的 油脂 和 污垢 等 
附着 物 , 并 要 求 钢管 表面 预 处 理 后 , 需 在 8h 内 涂 敷 
防腐 涂料 "。 如 果 涂 防腐 涂料 前 钢管 表面 已 返 锈 ， 
则 必须 重新 进行 表面 处 理 。 

3.2 现场 施工 中 存在 的 问题 及 建议 

(1) 生产 线 设备 陈旧 。 有 的 生产 线 中 传动 轮 上 
的 胶皮 老化 ,在 传递 防腐 管材 过 程 中 对 防腐 层 产 生 
破坏 ;注塑 机 由 于 设备 陈旧 , 制 成 的 防水 聚 乙烯 层 过 
莱 , 达 不 到 设计 要 求 。 建 议 生产 广 家 及 时 淘汰 陈旧 
的 生产 设备 ,并 按期 进行 检修 , 为 产品 质量 提供 
保障 。 

CO) 现场 施工 条 件 恶 劣 或 施工 的 方法 不 合理 。 
冬季 施工 时 除 霜 不 彻底 , 防腐 管材 未 烘 干 , 便 做 防水 
保温 ; 管材 运输 、 装 务 过 程 的 保护 措施 不 当 , 造成 防 
腐 层 破坏 。 建 议 合理 调整 施工 方法 , 保证 防腐 层 不 
会 遭 到 破坏 。 

3) 补 伤 补 口 不 达标 。 防 腐 层 的 补 伤 补 口 是 埋 
地 管道 建设 中 的 一 个 非常 重要 的 环节 , 如果 在 现场 
作业 中 对 补 口 部 位 处 理 达 不 到 预期 的 效果 , 如 表 
泥土 没 清 理 干 净 ` 有 油脂 和 污垢 残留 存在 氧化 皮 和 
油漆 涂 层 附 着 物 等 , 都 会 使 得 补 口 处 粘 接力 达 不 到 
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要 求 , 引 起 防腐 保温 层 剥 离 失 效 。 建 议 在 进行 管线 
的 补 口 施工 时 , 应 确保 补 口 的 施工 工艺 按 规 定 进行 ， 
以 确保 达到 规定 的 标准 。 
4 结论 

(1) 针对 不 同 区 域 流 程 \ 管 材 及 用 途 的 管线 采 
用 不 同 的 防腐 保温 形式 。 在 穿越 河流 、 胡 杨 林 及 农 
田 等 环境 敏感 区 域 和 高 含 HS、 高 含 CO,、 强 冲刷 等 
腐蚀 恶劣 区 域 要 加 强 防 腐 等 级 。 

(2) 在 实际 应 用 中 ,应 考虑 管线 的 施工 条 件 、 地 
理 位 置 、 施 工 方法 等 因素 ,合理 选择 涂 层 结构 。 

(3) 防腐 生产 加 工 和 现场 安装 施工 过 程 中 ,要 严 
格 控制 生产 工序 ,为 管线 的 防腐 质量 提供 保障 。 

(4) 管线 的 连接 部 位 是 腐蚀 防护 的 薄弱 环节 , 需 
要 特别 重视 , 有 待 研制 并 引进 新 的 防腐 工艺 。 
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